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編者 


一般大 眾對於 「放 射性」 與 「摇 射」 這兩個 名詞的 瞭解與 使周經 常混淆 不清， 導致不 
必要的 誤解與 恐懼。 朱 鐵吉教 授提筆 為文， 針對摇 射與放 射性分 別設計 出數項 問與答 ，本 
期先刊 出藉射 都分的 內容。 讀 者可藉 此文證 清摇射 究竟是 什麼？ 和我 們的生 活又有 仆麼關 
連？ 


93 年度 的核安 演習在 9 月 22 曰至 9 月 24 日 於核王 廠熱烈 展開， 「核 能安 全月」 的方式 
擴大 舉行。 其中 夜間消 防演練 是針對 核互廠 318 事件 所加入 的測試 項目， 加上 近年國 際間非 
常重視 的反延 訓練， 及國 軍支援 除污、 大量摇 傷病患 救護、 碟片 發放等 行動， 充 分顯示 
出 核安管 制單位 能因應 趨勢， 適時調 整演習 內容； 而 核王廠 與相關 單位人 員也能 顺應需 
求、 訓 練有素 地達成 任務。 


可 能大多 數人不 知道， 家中 天花扳 的煙霧 侦檢器 是運用 放射性 物質的 特性， 侦 測出火 
义產生 的煙霧 顆粒， 進而引 發警報 的設計 。其 實， 核能 除了可 K 發電 文外， 我們周 遭還有 
許 多運用 原子能 科技的 用晶， 使 現代生 活變得 便利又 舒適， 日 後本刊 將逐一 報導。 


國 內新聞 


♦ 爲避免 影響東 北角海 岸生態 ，在 環保團 
體要 求下， 採取 潛盾式 設計的 核四冷 卻水出 
水 口兩座 海底隧 道全長 1330 公风已 全部貫 
通， 成爲 全球海 底隧道 同時貫 穿軟硬 地質與 
剪裂帶 首例。 

總 統府資 政郎連 輝日前 到核四 工地參 
觀， 讚許 榮民工 程公司 龍門分 處工程 團隊克 
服 困難， 順 利完成 核四潛 膚式海 底隧道 ，並 
允 諾將建 請陳水 扁總統 見證。 

(93.10.11 .中 國時報 > 

♦ 爲避免 對東北 角養殖 漁業造 成衝擊 ，台 
電 公司核 四廠將 冷卻水 出水口 利用海 底隧道 
延 伸到外 海一千 多公尺 處排放 溫水， 但鹽寮 
反核自 救會長 吳文通 指出， 東 北角沿 海潮水 
迴流是 從外海 向內陸 漂流， 核 四廠溫 排水設 
計 採遠洋 排放， 反而會 使熱污 染擴散 到更大 
範圍。 

負寶 核四出 水口海 底隧道 工程設 計施工 
的 榮民工 程公司 龍門分 處主任 廖銘洋 表示， 
依環 保法規 規定， 因核 能電廠 溫排水 造成的 
海 洋水溫 增加， 在距離 出水口 500 公 尺處不 
得超 過攝氏 4 度。 核四 廠潛盾 式海底 隧道設 
計經成 功大學 利用水 工試驗 評估， 提 升的水 
溫約 3.2 度 左右， 符 合法規 標準。 

(93. 10.12 .中國 時報） 

♦ 由聯 合國國 際原子 能總署 (IAEA) 
推動 的核能 安全公 約國家 報宵， 頰定 在明年 
召開 第兰屆 會議， 我國 在積極 爭取加 入簽約 
國失 利後， 轉向 雙邊 合作的 模式， 近期內 


將與美 簽署核 能安全 公約， 互 相交換 審査國 
家 報告， 展現 我國支 持核能 安全公 約的誠 
意。 

由於 I  A  E  A 要求 各簽約 國必須 在每屆 
的 核能安 全公約 會議召 開前半 年提出 國家報 
告， 與其他 國家互 相交換 審査， 原子 能委員 
會爲 配合大 會召開 時程， 在美 國於本 月初提 
出 國家報 告後， 我方也 透過網 路公布 我國首 
版核能 安全公 約國家 報告。 

(93.10.18 .中國 時報） 

♦ 中央 硏究院 生物多 樣性妍 究中必 與國家 
高速 網路及 計算中 >6 等單位 合作， 成 功打造 
全 球首套 「水下 監測系 統」， 相關硏 究人賃 
昨天 舉行發 表會。 未來 水下調 査珊瑚 產卵生 
態， 只要坐 在顯示 器前就 能掌控 一切。 

這 套系統 分別設 在核王 廠南灣 入水口  7- 
8 米深 水域， 每套 機組由 3 部攝影 機組成 。台 
電 已計畫 將及時 影像傳 送至後 壁湖南 部地區 
展 示館， 若一切 順利， 明年開 館後， 國人就 
可在 館內遙 望海底 風光。 

(93. 10.24 .自由 時報） 

♦ 京都議 定書將 在明年 1 月 30 日生效 ，台 
灣 雖非簽 署國， 不過， 政府相 關部門 評估我 
國 很可能 被列入 下一波 溫室氣 體减量 目標。 
我國 溫辜氣 體排放 總量占 1  % ， 名列 全球第 
22 名。 

(93. 10.28 点 生報） 

♦ 闕內 低放射 性廢棄 物最終 處置場 選扯時 
程 己延若 多年， 經濟部 將重啓 爐化， 成立放 


射 性廢棄 物最終 處置場 址的評 選小組 ，自 11 
巧開始 運作， 計畫 在明年 5 月前 評選出 3 處場 
址， 進行環 境影響 評估； 也決 定將放 射性廢 
棄物 嚴終處 置場址 的回錯 金額， 巧原 規畫的 
30 億巧 提窩至 50 億元。 

經 濟部政 務次長 陳瑞隆 表示， 只要 「低 
放 射性廢 棄物最 終處置 設施場 化選定 條例」 
獲 立院通 過後， 這 個小組 即可銜 接依選 扯條 
例規 定成立 選址委 員會。 雖然 早年台 電曾經 
列舉十 多個適 合作爲 放射性 廢棄物 處置場 
址， 但 隨著時 空變化 ，據 f 解， 經濟 部這次 
成立 放射性 I 簽棄 物選址 小組將 「從 零開 
始」 【• 

(93.1 1.01 .中團 時報, > 
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窠 4 代核反 應器設 計通過 

核子 法規委 員會對 AP  1 000 核反 應器設 
計進行 安全評 估後， 終於 核准這 項設計 。這 
是第 4 座獲得 這項核 准的第 3 代核 反應器 ，也 
是第 1 座第 3+ 核反 應器。 這對 西屋公 司在中 
國、 歐洲 和美國 促銷化 型核反 應器是 劑強必 
針。 經公 眾評論 之後， 美國最 後的設 計執照 
可能 要遲至 2005 年才 發放。 這座 1100 百萬瓦 
APIOOO 核 反應器 有被動 式安全 系統， 60 年 
的壽 命期， 而且 比已獲 核准的 AP600 還大。 
它代表 1300 人年 與耗資 4.4 億 美元的 設計和 
測試 計畫。 硏發成 本佔計 每千瓦 1200 美元， 


模組設 計將使 建造時 間减至 36 個月。 

美 國的霉 刀公司 收回用 遲核燃 料朽 
存費 

巨 xelon 電 力公司 與美國 司法部 達成絲 
議， 得仪 取回 3 億美元 的用過 核燃料 貯存費 
用， 因爲 能源部 未能依 約接收 用過核 燃料， 
按 約定， 能源 部應從 1998 年 開始至 2010 年執 
行 用過核 燃料的 收取和 貯存。 協 議涵蓋 
巨 xelon 公 司全部 17 座核反 應器， 脖存 費取自 
稅金， 而 非用戶 支付的 240 億 美元非 核卡廢 
棄物 基金。 其 他電力 公司也 在控告 嚇邦政 
府， 希 望獲得 同樣的 結果， 數 从億計 的美元 
牽渉 其中。 

核子 營運成 本升高 

美國 巧能電 廠的平 均營運 成本在 2003 年 
升高到 1，75 美分 / 度 （從 2002 年的 1.69 美分 / 
度）。 這有一 部分反 映過去 3 年 投資約 1() 億美 
元於美 國核能 的安全 措施。 但 火力電 廠的燃 
料成本 卻火幅 增加， 使 2003 年 核能的 競爭力 
相對 改善。 

巨 xelon 公司 巧稍早 宣布亮 麗的財 務成果 
時 指出， 該公司 占總裝 置容費 40% 的 17 座核 
反 應器是 關鍵。 它的 5 座雙機 組電廠 是美顚 
成 本最低 的廠。 該 公司自 1997 年从來 核子營 
運成 本降低 47% ， 在那段 期間， 更換 燃料計 
畫停 機的期 間降至 1/3 。 

USEC 申請營 建離化 \ 濃縮廠 

USEC 爲它在 俄亥俄 州皮克 頓投注 15 億 
美元的 氣體離 必廠， 向 核子管 制委員 會申請 
建造及 營運。 該 廠將設 在能源 部在八 0 年代 
馴 試廠的 模資茅 斯廠原 廊址， 當時樸 資茅斯 
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廠執行 一巧非 常重要 的硏發 計畫， 動用 1300 
部雕也 ，機。 USEC 的 樸資茅 斯廠如 今已關 
閉， 但皮 克頓也 是其串 級先導 巧範廠 廠化。 
預 計該火 避離 心臟自 20 1 0 年奶期 年 產能爲 
:! 50 萬 次分離 (SWU)  • 値在申 請書上 多報爲 
700 萬次分 離量， ]^义 容許 擴充的 空間。 申請 
項 目包巧 濃縮鋪 235 至 10% 的 授權。 莫他濃 
縮廠 傭濃縮 5% 鋪 235 產品， 這 已成爲 目前嚴 
重的 限制， 導 致核反 應器燃 料燃能 增加。 

辜 國政朽 靈爆凄 立 懷 能電廠 

近來 -連串 的演說 和宣布 似乎預 告著， 
英國 政府核 能政策 I 降出 現遲來 低調的 轉竣。 
化新 一波職 風 襲 緊加勒 比强海 之際， 英閣總 
理說， 全 球暖化 事實上 是地球 面臨的 最嚴重 
挑戰， 他 決心使 這個議 題成爲 八大工 業闕的 
主 要闡際 譜題， 特別是 針對美 闡和俄 羅斯。 
美 俄兩國 與英闕 不同， 正倾全 力提升 核能的 
巧色。 他 還嬰印 度巧中 闕大陸 允諾對 付全球 
暖化的 問題一 實 際上， 中 印兩關 預定在 
2020 年 將核能 發電實 績擴充 四倍。 那時 ，再 
生 能源中 必主席 費爾斯 呼顯提 鳥核電 的寶際 
性， 胞 指出政 治人物 「希 望巧 生能源 『能避 
免 能源不 足』， 娘本是 『一 脯情 願的想 
法』」 。 fOi 表示： 「拿 再生能 源巧核 電來比 
較， 巧 彿芭們 是替代 策略， 是不 智么舉 。現 
法 是做出 痛苦決 定的時 機…我 們現在 應該開 
始建 造新的 核能電 廠。」 

寶 易和工 業部告 訴部會 首長， 如 果英國 
兩 望能達 到减少 縱 I 室效應 氣體的 目標， 
邵麼到 2050 年， 核電 必須足 W 供應英 國半數 
的 電力， 雖 然這絕 不意睐 要放棄 再生能 
源。 英闕 泰唔: L- 報 指出， 首相 演說的 主嬰合 
理意 涵屠， 建 造核能 電廠， 裳至準 (樵 巧必嬰 


時予 iV、 補貼。 報 導還表 示風輪 機毎午 •權得 3 
億英隙 的補助 ，一  「是 財政 部歷來 核准的 
最無意 義的投 資」。 如 乘全巧 溫室效 應是眞 
正的 威脅， 則 核電是 「圉 前唯 一能防 止它的 
技術 …其他 都造空 談。」 

歐洲巧 同體重 穩安全 與廢棄 物方累 

臟洲 共同體 在先前 版本米 能得到 足夠支 
持後， 再接 再厲， 提出 核乎安 全與放 射性廢 
棄物管 理說帖 ‘的更 新版。 歐洲 共同體 支持歐 
盟廢 泛一致 的安全 標樂， 並岛 想使每 個國家 
育 義務在 截化期 限內， 擬訂最 後的廢 棄物管 
理 計畫。 芭 表示， 有顯 這竺事 務的闆 際協議 
不足 从採取 動， 具有 約柬力 的歐酷 法案有 
其 必嬰。 

瑞興像 反應器 加強 

沸斯馬 克核能 電廠第 3 號 機加裝 3 部新的 
低壓汽 輪機， 使電輸 出增加 30 茵 萬瓦電 ，達 
到 1185巧 萬瓦電 輸出， 預 期在未 來奉少 20 
年， 將 提升營 運的可 靠性。 這 座核反 應器是 
瑞典 11 座中 最新的 一座， 於 1985 年 闢始運 
轉。 

英國拳 備割付 遺留的 放射性 廢棄物 

隨著 英國能 源法案 2004 成立， 爲連立 
核設 施除役 管理局 攪供法 律架構 * 化意力 
轉移到 資助清 除遺留 的放射 性廢棄 物上。 
連纔 3 年每年 20 億踞 磅的初 步蘭算 如今己 
經 定案， 逾半 數來自 貿易工 業部， 差額將 
來自中 央政府 補貼， 及巧電 簡轉的 收入。 
政府還 宣布， 預計在 2010 年前- 英躁 I 半數 
核能電 廠將基 於競標 發包。 部會首 長希望 
到 2010 年， 能减少 總償務 10  % ， 同 時每年 


s 巧化 巧聞 


達 致償債 2  % 的 效率。 

英國 研究恐 怖攻擊 

英 國國會 科學和 技術辦 公室完 成一份 
報告， 內 容提到 核設施 面對恐 佈攻擊 時的脆 
弱性， 及遭 到攻擊 的可能 結果。 已出 版的摘 
要只涵 蓋菲機 密性的 資訊。 關 於核反 應器方 
面， 現有 有關核 意外的 詳細條 款是主 要的安 
全 規範， 但用過 核燃料 貯存、 運送， 和再處 
理廠也 在考慮 之列。 摘要 指出， 特定 設施的 
堅固與 否列爲 機密， 公開的 資訊仍 然不足 乂 
對 任何攻 擊的結 果作出 結論。 不過， 除了可 
能的 老舊核 反應器 之外， 現有 的設計 規範和 
工程 品質提 供相當 的安全 保證。 

川瑚 乂惦 證轉 ;1 勺 ^0^遊 6離 新 反臘器 

中 共國務 院正式 核准在 臨高、 S 門和 
陽江 建造新 的核能 電廠， 總計達 LSOOO 百萬 
瓦。 預計 一旦廠 址的執 照問題 解決， 國務院 
將 核准在 秦山建 造另一 座核能 電廠。 臨高二 
期工程 將仿照 目前已 在當地 營運的 935 百萬 
瓦 法馬邁 -ANP 雙 機組。 S 門 和陽江 核能電 
廠的 1000 或 更大機 組將開 放對外 國招標 ，這 
些 機組是 像西屋 AP1000 或 Areva 較大 的法馬 
通 -ANP  EPR 機組 一 3 組在 王門， 6 組 在陽江 
(總共 6000-9000 百萬贡 ） ， 要分 3 期 建造。 

加拿大 和中國 大陸簽 署評巧 新核反 
應器 的鶴議 

加拿 大原子 能公司 （AECL) 與 中國大 
陸 國家核 子安全 管理局 和核子 安全中 必簽署 
協議， 將評估 AECL 進步型 Candu 核 反應器 
( ACR ) 的安全 。這 些將使 AC 民 成爲劉 •中國 
大陸可 巧性最 高的外 國核反 應器。 AECL 過 


去兩 年在中 國大陸 秦山， 义 低於預 算的金 
額， 提早建 成兩座 Candu-6 機組。 

曰 立開發 新的進 步型核 反應器 

日 立公司 繼推出 大型進 步型沸 水核反 
應器 (  ABWR) 之後， 又完成 另三座 同型一 
1350 百 萬瓦的 600 、 900 和 1700 百萬瓦 機組的 
系統 設計。 較小的 機組將 模組化 減低成 
本。 預計 ABWR-600 需要 34 個月建 造一比 
1350 百 萬瓦機 組的工 期要少 很多。 第一座 
ABWR 是 東京電 力公司 (Tepco) 的伯 崎刈羽 
(Kashiwazaki-Kariwa) 廠的 6 號機和 7 號機， 
這 些是於 19%-98 年 開始。 另 外中部 電力公 
司 (Chubu) 的濱岡 (Hamaoka)5 號機在 2004 年 
開始 營運。 東 京電力 公司的 機組由 美國奇 
異、 東 芝和日 立的合 夥事業 建造。 另外 3 座 
ABWR  » 包括 在日本 的志賀 (Shika)2 號機和 
在台灣 的龍門 1 號機和 2 號機 正在建 造中。 

曰本 核能電 廠意外 

日 本美濱 (Mihama) 核能 電廠第 3 號機汽 
輪 機廠房 的二次 冷卻管 破裂， 導致 4 名包工 
喪生， 7 人 因蒸汽 烫傷， 其中 1 人 後來死 t ， 
該廠有 一 座 28 年歷 史的壓 水式核 反應器 ，這 
座 核反應 器自動 關閉。 當地的 國際核 子事件 
評量 等級是 0+ 。 事發 時沒有 放射線 外洩。 

發坐這 起意外 之後， 關西 (Kansai) 電力 
公司 隨即關 閉所有 11 座 核子反 應器， 政檢査 
汽 輪機廠 房裡的 管線。 每一座 核反應 器將關 
閉 約兩個 星期， 整 個檢査 程序將 持續至 9 月 
底， 但重 新開放 將延後 實施， 關閉巧 動總共 
涉及 9300 百萬 瓦電力 淨損。 核 子工業 安全署 
(NISA) 的 命令， 要求 所有電 力公司 檢査他 
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n 的 電臟， 包括傳 統電廠 的汽輪 機廠。 美濱 
電麻 (Mihama)  560  mm 管線 破裂， 使 牆壁受 
侵 触到只 剩原來 厚度的 20  %  下。 

触似 的致命 意 外瞥於 1 9  8  6 年發生 注‘美 
踏 ISiiiTy-2 核能 電廠， 起因於 管線受 侵触變 
辦。 NISA 說 ，日 本核能 電廠曾 疑生過 9 起總 
似的管 線破裂 事件， 其 他電廠 疑生過 7 起。 
NISA 還 指出， 日本 1466 座火 >0 電廠中 ，有 
802 座的 管線厚 度從來 宋徹底 檢査。 

加拿大 評巧核 廢棄物 

佩拿 大核礙 窠物管 理組織 發化， 調査 
加拿 大人對 瞥瑚用 過核燃 料態度 的報告 。這 
項硏究 發現， 加 闢人希 望負起 實任， 並岛現 
压 就對他 們使用 的核廢 棄物採 取巧動 。不 
過， 他 f 門怨 嬰保留 選擇權 給未來 的世代 ，去 
使 用或處 理這些 物料。 他們還 希望政 府的控 
制 能夠透 明化。 

加拿大 對能源 進行民 意調查 

繼 大停電 後及安 大略省 考量電 力供應 
到 2007 牢 會短缺 5000 到 700() 百萬 見 之際 ，加 
拿大和 安大略 省發布 5 巧和 6 月對 能源一 尤其 
造 核電進 巧的民 意調査 結果。 安大略 省只有 
43%  ( 全幽有 59%) 的人相 信電力 供應足 
夠。 大 部分的 人希望 電力的 來源是 更爲多 
元。 全题有 75% 的人視 核電爲 理所當 然的能 
源 選項， 但安大 略省有 88% 認同 核電。 1/3 
的安 大略省 居民和 57% 的全剧 民眾支 持核能 
電 廠的巧 級和現 代化。 半數安 大略请 居民支 
持 建造新 的核能 電廠。 安大略 省支持 核電的 
人大幅 增加， 但 全國支 持度過 去兩年 維持不 
變。 


兩 眞針封 簽電巧 本的至 愛研究 

美 闕芝加 哥大學 在能源 部的資 奶下， 
發表新 的硏巧 報窜， 比較禾 來美闊 核能與 
火力 發電成 本的電 力平準 價格。 報 舊中欄 
蓋若平 核電增 建的可 能性， 有關 ABWR 和 
API  000  '  基於 隔夜投 資成本 1200 美元到 
1500 美元 / 度、 60 年 壽朔、 5 年建造 工期和 
90% 妥 善率， 得 到平均 成本爲 4.3 到 5.0 美分 / 
度。 火力 電廠巧 本隨燃 料價恪 肺左右 ，燃 
煤 電廠爲 3.5/4. 1 美分 / 度， 燃氣 電廠爲 3.5 到 
4 •读分 / 度。 

棄 國和俄 羅 朗類見 新傢 能時代 

美 國和供 羅斯 主耍核 能硏巧 中心的 1 6 
位 負責人 採同針 對政府 領袖發 裹宣言 ，積 
極 替核電 發展計 盞擬出 大綱。 他們 預見末 
來使用 的進步 型核反 應器， 不僅將 更能完 
全利 用可裂 村料， 還 能謹愼 控制燃 料循環 
iU 降低 核擴散 和恐怖 活動的 風險。 新核能 
時代的 驅動， 不僅 能顧及 全球能 源的需 
求， 也 能兼顧 石化燃 料的化 竭及氣 候變遷 
的 問題。 

核燃 料循環 除涉及 再處理 之外， 還要 
維持 防止核 擴散， 並 且懊化 污燃料 供應得 
延續 一千年 iU 上。 「巧這 個系統 下的可 
外 銷核反 應器， 到本阻 紀末， 將能 現有 
核辰應 器系統 的兩倍 效率， 供應全 球逾半 
的 電力， 全球海 水淡化 需求， 度大 部分的 
氨需 求」， 同時能 减少廢 棄物。 

(1^ 上 新聞護 吕澳州 UIC 。 因本 刊馬幅 有限， 部 巧國外 
新 聞將巧 網站中 刊登， 網址； 
http : //ess  .nthu.edu  .tw/ 〜 nicenter) 
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化會上 因某種 用法的 錯誤， 有 時會引 
趙意想 不到的 問題。 術 語的使 用方法 也不例 
外， 由於 術語的 誤用， 有時也 會產生 社會的 
混亂。 「放 射性」 和 「幅 射」 這兩個 術語的 
使 用不當 便是個 很好的 例予。 

「放 射性」 （ 日 語爲放 射能） 和 「幅 射」 
或稱 「放 射線」 （放 射線 一詞源 自於日 語）。 
在 乂眾媒 體中， 這兩個 術語經 常混淆 使用。 
要 說是任 其亂用 而無人 過問， 這並不 過份。 
長此 义佳， 很有可 能造成 社會上 的混喬 L 。 

化會 上常把 「放 射性」 和 「幅 射」 當 
作同 一術語 來用， 但 是在表 示強烈 恐佈感 
時， 「輕 射」 比 「放 射性」 更 常用。 那麼這 
兩個 術語的 眞正含 意是什 麼呢？ 

爲 了說明 「放 射性」 和 「幅 射」 的完 
馨 觀念， 設計了 幾個問 答題逐 一解答 說明。 
W 下先 就賴射 部分加 W 解輝： 

問 1 、 轄 射究竟 是什麼 東西？ 

答： 要說 它是東 
西， 輕 射並不 是東西 
(物 體）， 可 理解爲 
「它是 眼睛看 不見， 

具有很 強能量 的光之 
類的東 西」。 

圖 1 表示 電磁波 
的 種類， 名稱 與頻率 
的 關係。 在電 磁波當 
中， 頻 率最低 的稱爲 
電波， 頻率最 高的稱 
爲 r 射線 （加 馬幸冨 


朱鐵吉 

射）。 可見光 是人類 眼睛能 感受到 的電磁 
波。 鎭率是用1^^^表示振動的快慢 。 電 臟波的 
頻 率是電 場和臟 場的振 動方向 在一秒 鐘內變 
換的 次數， 換句 話說， 表示一 秒鐘內 振動的 
次數。 所 ii；、 ， 電 磁波的 能量隨 其頻率 的增高 
而 增大。 

電 臟波有 長波， 調幅 （AM) 廢 播用的 
中波， 短波， 調頻 (FM) 廣 播或電 視用的 
超短波 （ VHF ， very  high  frequency ) ， 微波 
爐或電 視用的 極短波 （ UHF， utra  high 
frequency  )  ° 極短波 也叫做 微波。 電 磁波的 
傳 播速度 與光速 相等， 是 個常量 （等於 30 萬 
公里 / 秒）。 電磁波 的波長 （從 一個波 的波峰 
到下 一個波 的波峰 之間的 長度） 隨頻 率的增 
高而 變短。 

比 電波的 頰率更 高的， 換 句話說 ，能 
量 更高的 有紅外 線和紫 外線。 紅外線 可使皮 
膚有 熱感， 紫 外線是 可使皮 膚變黑 的電磁 
波。 能 量再高 的電蔽 波就是 X 射線 和^射 


壬選 +雲+ 衙巧 H 

- - VHF  —  UHF 


巧 巧巧 

光 

‘82.5MHz(FM) 

紫巧巧 1 

594kHz (FM) 

!  1  X 巧巧 1 

: : 1  1  r 射巧 

頻率  (Hz) 

10" 

1  1  J  •  . 

IQW 

10巧 

■  1.11 

1()2。 

1  1  1  . 

•  1  1 

巧巧 （m) 

10* 

1 

10"^ 

10- ‘。 

10。 

圖 1. 電磁渡 的種類 與頻率 的關係 
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線。 電 臟波向 四面八 方輸射 出去， 廣義地 
說， 從 電波到 r 射線的 電燃波 都稱爲 福射， 
而通常 （狹 義的） 所 稱的輪 射是指 高能的 X 
射線和 r 射線。 換 言之， 電波、 紅外線 、紫 
外線和 賴射都 是同一 類型， 只 是能量 島低不 
同 而已。 


表 1.福 射 的種類 


勇抱 li 射 

X 射巧 W . 射巧 

粒 子捂射 

•: 射爲 射綜 霍孚 轉给 中子 巧射等 

問 2 、 類射有 幾種？ 

答： 福射除 上述的 X 射線和 r 射 線外， 
還有 a 射線、 射線、 宇宙 射線、 電 子福射 
等多種 。其中 ^射線 是高速 （高 能量） 的氮 
離 T- 流； ^射 線和電 子幅射 是离能 的電子 
流。 表 1 所列出 的是將 a' 射線、 射線 、電 
子 幅射、 中子幅 射等稱 爲粒子 鶴射， 而把前 
面 講到的 X 射線和 r 射線稱 爲電磁 幅射。 

問 3 、 輯射是 怎樣產 生的？ 

E 從巧 而來？ 

答： 請看表 2 。首 先， a 射線、 射線 
和 r 射線是 從鍾' 那樣的 放射性 物質放 射出來 
的。 而像 錦那樣 能放射 出幅射 的物質 稱爲放 
射性 物質。 （ 學術 上稱放 射性同 位素） 。英 
文的 「放 射」、 「縫」 和 「放 射性同 位素」 
都 有共同 的詞頭 「radio」 ， 同出自 一個詞 
源。 放 射性物 質不時 地放出 幅射， 即 使將放 
射 性物質 敲碎， 或者 加熱、 冷卻， 仍 然會不 
停地 放射出 幅射。 

在 含鍵溫 泉中， 由於洛 解有少 量的放 
射性 物質， 我們 若浸入 溫泉， 身體便 受到從 


_ 表 2 .鶏射 的來源 _ 

a 、 /? 、 r 射綜 I 放射 性物質 （如 鍾、 錠等) 

宇亩 射線  I 宇苗— 串喫外 - 

X 射線 、電子 超 射 人 造射源 （如 X 射綜 裝置、 加速 器等) 


擲放 射出來 的幅射 照射。 

還有， 幅 射中的 宇宙射 線從表 面上來 
看， 它 是來自 宇宙間 的星體 ，日 日夜 夜不停 
地 射到地 面上。 顯然， 我們人 類自古 來都 
一直受 到宇宙 射線的 照射。 

此外， 幅 射中的 X 射線 和電 子幅射 ，還 
巧 iil 人造 地用幅 射發生 裝置來 產生。 這極幅 
射稱 爲人造 幅射。 醫 療用的 X 射線从 及從電 
視 機屛內 側漏出 的少量 X 射線 是由電 力產生 
的。 這一 點與電 爐或電 熱器產 生的紅 外線是 
類 似的。 因此， 一挂將 福射發 生裝置 的電源 
開關 切斷， 幅射當 然就沒 有了。 人造 幅射還 
可 通過調 整施加 於發生 裝置上 的電壓 來調節 
它的 能量。 

問 4 、 賴 射的能 量究竟 是怎麼 回事？ 

答： 幅射的 能量， 依照 幅射的 種類， 
其含 意是不 同的。 X 射線和 r 射線這 類電臟 
福討， 如前 所述， 其能量 隨頻率 的增高 （即 


運 用稻射 的特性 進行曲 療檢驗 
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隨 波長之 減短） 而增大 。而 a 射線 、度射 
線、 電 7H 墙射 和中子 I 幅 射這一 類粒子 幅射， 
其速 度大， 能景 也大。 

由幅 射發生 裝置得 到的人 造福射 I 電 
f 牵 富射、 X 射 線等） 能 量依賴 於施加 在裝置 
t 的 電壓。 例如 在電子 福射發 生裝置 上加上 
1MV 的 電壓， 就可碍 到巖火 能量爲 IMeV 的 
電户 牽爵射 。電 了-伏 (eV) 是 用於原 子或分 
子化界 的能量 單位。 

與此 相反， 由 放射物 質放出 的禍射 

表 3 疆射的 I 僅質 與作用 _ 

1- 赛 透巧用 

2.  游難 用 

3.  轉作巧 

4.  隙片怒 化作两 

5 绝 光作馬 


( ^ 射線、 射線、 r 射線） 的能曇 依賴於 
各自的 放射性 物質的 穗額。 例如， 姑 60 這種 
放射 性物質 放射的 r 射線爲 1.17MeV 和 
1.33MeV 兩種 能曇； 碳 14 這極 放射性 物質放 
射 出 0. 1 5  Me  V 的片 射線。 

問 5 、 福 射具 有什麼 性質？ 它對 
物質 產生什 麼樣的 作用？ 

答： 觸射的 性質與 作用， 如表 3 所列的 
5 項， 較具代 表性的 是下列 兩項： 

1.  具有貫 劈物質 的性質 （ 穿透 作用） 

2.  當幅射 通過物 質時， 具育 使構成 物質的 
原子、 分子 游離的 作用。 換 言么， 在物 
質中 產生帶 正電荷 及負電 荷的離 子作用 
(游 離作 用）。 

游 離就是 圍繞原 子核旋 轉的電 子被難 
出到 外侧， 離關 原子核 束縛的 現象， 猶如圍 


繞 太陽旋 轉的巧 星離開 太陽系 一樣。 因爲電 
子離 開了， 故稱爲 游離。 園幅 射而產 生游離 
的 原子、 分子 成爲正 離子； 而 捕獲了 電子的 
原子、 分子 巧爲負 離子。 

寶 透作用 和游離 作用的 大小隨 幅射的 
種類 （ a 射線、 射線、 r 射線或 X 射線） 
而 有顯著 差別。 即使 是同積 髓射， 依 其能曇 
也有 差別。 表 4 是。 射線、 /? 射線和 r 射線 
薄透力 和游離 本領的 比較。 ^ 射線的 游離本 
領大， 能使 軟多的 原子、 分子 游離， 因此消 
耗了 蚊多的 能量， 其穿透 力也就 小了。 與此 
牛 目反， r 射線的 游離本 領小， 因此 穿透就 
大。 /j 射 線的穿 透力和 游離本 領則在 a 射線 
和 r 射線 之閒。 

a 射線 在空氣 中的穿 透力只 有幾公 
分， 一張紙 就很容 易把它 擋住。 射 線在空 
氣中能 穿透幾 -f •公分 到幾公 K ， 但數 毫公尺 
(mm) 的 錦板或 1cm 厚 的塑膠 板就能 把芭擋 
化。 與此 相反， r 射線的 穿透能 力很強 ，要 
用相當 厚的鉛 板或混 凝上進 行防讚 （要使 r 
射 線的強 度降到 原來的 1/10 ， 需要約 4 公分 
唇的鉛 板或約 20 公分厚 的混凝 上）。 

利用幅 射穿透 作用的 例子， 有 X 射線胸 
部透視 檢査、 r 射線檢 査船船 的辉縫 或飛機 
發動 機的缺 陷等。 穿透 到物體 內部的 幅射強 
度随 穿透的 厚度而 減弱； 物體 的密度 越大， 
减骑的 越多。 因此， 如 果測定 透過後 的轄射 
強度， 就巧 瞭 解物體 內部的 缺略或 有無異 


表 4.11 射 

f 的赛透 刀和游 離本韻 

腳 

穿透力 

游難 《領 

射綜 

1 

1 妒 

片射線 

10* 

ICP 

? 射綠 

10-* 

1 
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物， W 及 異物的 分布。 

此外， 福射 照射物 質時， 由於 上述的 
游離 作用， 組成 物質的 原子、 分子的 電子被 
擊出到 外側， 原子、 分子 就被游 離了， 或者 
分子 間的化 學鍵被 仍謝。 利用 幅射的 照射來 
促 進化學 反應， 防止 馬鈴著 發芽， 對 醫療器 
具 （注 射器、 手術 線等） 進巧 滅菌， 或破壞 
癌細胞 等等， 這 聲基本 上都是 靠游離 作用。 

除穿透 作用和 游離作 用外， 福 射的性 
質和 作用還 有如表 3 所 示的， 3, 升高 溫度的 
作用 （熱作 用）， 4 .使 膠片 感光的 作用， 5 .使 
夜光塗 料發光 的作用 （蠻光 作用） 等 。微 
波、 紅 外線、 紫 外線也 有一部 分這藝 作用。 
微波的 熱作用 見於微 波爐； 紅 外線的 熱作用 
見於電 熱器和 電爐； 光 或紫外 線的感 光作用 


見於照 巧 機 的膠片 感光； 還可 
iU 見到 其他各 種應用 實例。 

問 6 、 福 射的猎 度和福 
til 的量 指的是 什麼？ 

答： 如前 所述， 由 於輪射 
與 光同屬 一類， 兩者 么間可 又 
作 類似的 考慮。 I 觸射的 強度與 
量巧 與 光的情 況相同 的方法 
來 夸慮。 

首先， 福射 的強度 與光的 
照度 巧當， 某辦處 的照度 （表 
画的 亮度） 爲 1 秒鐘內 入射到 1 
平 方公分 的表面 的光 的量， 
勒克司 （lux) 爲 單位。 與此 
對應， 某點 處的幅 射強度 ，用 
一定時 間內每 1 克 物質中 因游離 
作用而 產生的 離子對 總數表 
示。 其單位 通常採 用戈雷 / 時 
(Gy/h) 。 Jil 人 體爲特 定對象 
時， 採 用两弗 / 時 （Sv/h) 。 

在英 點處， 每 1 平方 公分表 面上， 巧一 
定時間 內入射 的觸射 的數目 越多， 且 幅射的 
能量 越高， 則該 處的觸 射強度 就越強 。這 
裡所說 的轉射 數目， 對 粒子幅 射係指 其粒子 
的 個數； 封電臟 觸射係 指其光 子的這 種粒子 
的 個數。 

其次， 幅射 的量與 化的光 量化當 。幅 
射的 量稱爲 劑量。 幅 射強度 越強， 宜 照射的 
時間 越長， 當然 受到的 劑量就 越多。 

這個關 係與日 光 浴時曝 光量由 紫外線 
的 強度和 照射時 間的乘 積來權 定正好 相似。 

測量 劑量的 尺度採 用戈雷 （Gy) 或西 
‘邦 (Sv) 單位 

(本 文作畜 為元倍 科學技 術学院 教授） 
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側黎 說+ 至年 樵矣骇 1/ 


編 提 室 


國軍化 學兵部 隊全副 武裝待 命支援 


核能安 全月， 全體 總動員 

民國 93 年 9 月 22 日至 9 月 24 日， 位於屛 
東 鎭恆春 鎭的核 兰廠進 行二年 一度的 廠外演 
習。 由於核 S 廠曾 於民國 90 年 3 月 18 日發生 
喪 失廠外 電源、 電廠 全黑的 事故， 因 此本次 
演習 特將此 狀況列 入演習 項目， 藉 此展示 
318 事故之 後核兰 廠人員 e 可完 全掌 控類似 
情況。 此外， 於 保安狀 況中設 計有偷 渡客入 
侵， 並於 非常重 要的海 水泉室 裝置爆 裂物’ 
从加強 全球核 能電廠 均非常 重視的 反恐能 
力。 

今年度 的核安 演習縱 深擴大 ，採 「核 
能安 全月」 方 式進行 。從 8 月 30 日至 9 月 24 日 
止， 在核王 廠緊急 應變計 畫區內 進行。 前二 
週著 重於核 安教育 與民眾 溝通； 第 S 週是辦 
理 各單位 的勤前 教育； 第四週 是正式 開始核 
安 演練。 

核 安演習 的主辦 單位一 全國核 子事故 
處 理委員 會也擴 大民眾 與緊急 應變人 員的视 


片 發放， 同時預 先爲明 年度正 式發放 至各家 
戶、 由民 眾自我 保管的 作業做 暖身。 


夜 間消防 演練， 精 彩逼真 

住 的核安 演習都 有消防 演練， 作法 
大 多是製 造火勢 強大的 火災， 再由核 能電廠 
及鄰近 的消防 隊進行 灌救。 其 實核能 電廠即 


消 防人員 含力操 演夜間 消防、 排 煙工作 


人員 指揮車 輛進入 除活區 
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使發生 事故， 也 不會像 原子彈 一般發 生爆炸 
與 大火， 因此， 這次演 習著重 在廠房 內火勢 
輕微， 消防 灑水系 統啓動 之後撲 滅火苗 ，但 
是濃煙 潮漫。 

由 於安排 演練的 時間在 晚上， 模擬喪 
失廠 外電源 的假設 之下， 無 照明、 一片漆 
黑， 濃煙 又不斷 顏出， 情 勢相當 危急。 核兰 
麻 消防隊 獲報後 首先抵 達火災 現場， 進行搜 
索、 殘火 處理與 排煙。 緊接著 恼春消 防分隊 
也加 入支援 救災， 加 強排煙 工作， 布 置強力 
照明 設備。 最後完 全排除 濃煙， 演練 結束。 
整個 演練過 程環環 相巧， 氣氛緊 張嚴肅 ，各 
演習 人員動 作相當 熟練。 

足 見核兰 廠白從 318 全黑事 件之後 ，確 
實極 力加強 消防、 排煙， 1^1及在最短時間內 
恢 復電源 的應變 訓練。 

環境偵 測 • 控制演 習進程 

核能電 廠發生 緊急事 故後， 最 重要的 
工 作就是 瞭解放 射性物 質是否 外洩， 影響到 
電 廠人員 甚至電 廠附近 居民的 健康。 因此環 


境 牵畐射 偵測的 結果， 將是 
預 測事故 發展、 硏 判環境 
飮水 與農作 物污染 狀況， 
乂及 評估民 眾是否 需要進 
行 疏散、 服 用跳片 等後續 
作業 的重要 依據。 

本次 演習特 別針對 
核能 電廠環 境幅射 劑量率 
偵測、 空浮 試樣總 貝他與 
放射性 贿活度 計測， 从及 
將偵 測結果 从無線 電回報 
近場 指揮中 私的 流程演 
練。 便後 續各演 習項目 
的順利 推展。 

只見取 t 樣、 草 
樣、 農作 物樣本 的工作 人員拿 著一個 磅巧， 
一逸取 樣一邊 砰重， 原 來基本 重量必 須要在 
1 公斤 W 上， 才能萃取出足夠的樣本量 ， 

便 進行取 樣分析 工作。 

鹏片 需要擔 嗎 ？ 

在 鄰里長 領取礁 片在至 各家戶 發放的 
過 程中， 環保人 ±突 然衝出 大喊： 

「我要 跳片！ 我要鹏 片！」 

接著便 搶走鹏 片， 留下 一臉錯 愕的里 


病 患除汚 
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由鄉 長將機 片送至 各家戶 


長。 環保剧 體希望 藉此突 顯出佛 片爲 核子事 
故發生 時的救 命丸， 嬰 求原能 會將觀 片直接 
發放 晕居民 家中。 

iuf 主鹏片 是存放 在衛尘 所及醫 院中， 
發生 核子事 故時， 若 近場指 挪中足 、預佔 4 灭 
內 '受禍 射 曝遮人 員的甲 狀腺 巧能會 接受到 
250 導巧带 i •: A 上劑 量時， 就會 建議相 關單位 
發放 柳片。 

fi 典片並 不是維 他命， 也不能 「沒 病強 
身」。 服 W 的目 的是因 爲發生 核子事 故時若 
攸 射性鹏 外烛， 將會侵 入人員 的甲狀 腺內而 
造成 危害。 若 在適當 時間內 服用舰 片， 即可 
占滿甲 狀腺， 發 生阻塞 功能， 避免放 射性舰 
進入人 體內。 

由於柳 片是屬 於處巧 用藥， 脊 聲人屬 
於舰 過敏體 質不巧 服用， 甲狀 腺機能 亢進者 
(俗 稱大 脖子） 更是 禁用， 因 此一船 人不需 
雙時不 可隨意 服用。 服用 fi 典片 後會也 出現一 
竺副 作用， 例如： / 支 膺疹、 唾液 腺腫大 、金 
願性 味覺、 嘴 凹或喉 (1 龍有燒 灼感、 舞 娩和牙 
箇 K 酸痛、 感冒 型癌狀 …等。 由此可 J^y、 理解， 
當巧原 能會爲 何不將 fi 典片 直接 發放予 民眾， 
實爲避 免巧眾 不必要 的健康 問題。 

不過， 原能會 日經決 定脾於 94 年 1 月開 
始， 繫 急計畫 歸內每 人發放 2 日 份的論 片， 


由民 眾自巧 保嘗。 環 保團體 的訴求 已經遂 
行， 實不需 如 此大動 作來擒 鹏片。 

核兰 廠與牽 諾比爾 哪裡不 一樣？ 

演習 結束後 的檢討 會中， 環保 闕 體人 
± 提出 質疑： 假如車 諾比爾 事故發 生在台 
灣， 現有 的半徑 5 公里 緊急應 愛計畫 圓便不 
足 iU 涵 蓋災害 範園。 原 能會副 主委蘇 獻章表 
示， 車諾比 禍和核 兰廠的 反應器 型式、 安全 
結構 等完全 不同， 我闕 不會出 現如此 嚴重的 
核予 事故。 

這 是図爲 車諾比 爾電廠 的反應 器是从 
石 墨爲緩 和劑， 爐心 巧塡滿 可燃燒 的石墨 
( 化 就是 碳）。 由 於反應 器操作 人員違 反安全 
規定， 造成 功率瞬 間突增 哲倍， 導致 爐必烙 
毀， 石墨 劇烈燃 '燒 而引發 爆炸。 車諾 比爾電 
廠也無 簡阻體 的安全 設計， 事 故發生 之後， 
放 射性物 質直接 逸入空 氣中， 毫 無阻礙 ，甚 
至 遠在化 歐也偵 馴到觸 射塵的 蹤跡。 

而核 三廠是 採用壓 水式反 應器， 反應 
器內 輕 水爲緩 和劑， '備 心周勵 都是水 ，會 
自動 抑制反 應度。 外部吏 从厚達 120 公分的 
鋼筋混 凝止構 築成閱 阻體。 則 使反應 爐發生 
最 嚴重的 事故， 放射性 物質也 不會影 響到電 
廠半徑 5 公里 从外的 地區。 


今年的 核安演 習採用 公開劇 本的巧 
式， 驗收核 S 廠平時 的應變 訓練。 有 人批評 
照表 操課、 無危 機處理 的應變 能力。 根據本 
刊記 蓄全程 採訪的 觀察， 所有 參與演 習的人 
員 在南台 灣攝氏 34 度 的酷暑 之下無 不全力 
赴， 使出訓 練己义 的看家 本領。 支援 演習的 
國 軍弟兄 更因中 暑师晕 倒， 儘 管不是 十全十 
美， 但是 追求核 能安全 的精紳 仍然値 爲鼓勵 
與 肯定。 若是 嬰敷衍 了事， 需 要耗費 如此龐 
大的 人力物 力來進 巧嗎？ 
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翁 雅慧譯 


許多 家庭、 辦公 室及工 廠安裝 著煙霧 
偵 檢器， 其巧 自火焰 或悶繞 （無 火焰） 的空 
氣中 偵測到 燃燒的 氣體， 進而觸 動警報 ，因 
此 可避免 火災的 發生。 

煙譜 偵檢器 有兩種 不巧的 型式： 化電 
偵 檢器及 游離偵 檢器。 

光電 偵檢器 

光 電偵檢 器包括 一個小 光源及 一黑暗 
的化感 測室。 黑 暗的化 感測室 中含有 一光電 
池， 巧 將光轉 換爲小 電流。 巧 設計上 使光源 
巧平 時不會 觸坟光 電池。 當煙 鑛粒子 進入:化 
感測 室時， 光會自 煙霧顆 粒的表 面反射 ，觸 
及光 電池， 增 加了光 電池的 電壓， 此 電壓的 
增加則 會引發 警報。 

由於閒 燒的火 會產生 大量的 煙霧顆 
粒， 因此 在此僧 況下光 電偵檢 器反應 會比游 
離 偵檢器 梢快。 

游離 價模器 

游離 偵檢 器是 使用少 量的 放射 性物質 
iiU 吏光感 測室內 的空氣 導電。 當煙霧 顆粒或 
燃燒氣 體進入 化感測 室時， 會 干據導 電度， 
降 低電流 而觸動 警報。 

由於 游離偵 檢器可 偵測 到幽開 放火焰 
產 生出的 不可見 的燃燒 氣體， 因此巧 此情况 
下 反應會 比光電 偵檢器 稍快。 

哪一種 型式的 儀檢器 駿有效 

園 爲火的 性質及 煙霧的 色彩均 會影響 
偵檢器 的反應 時間， 但比 較這兩 穗型式 ，其 


對逸 出反應 時間差 異相當 微小。 所荷 的煙驚 
偵檢 器都必 須經過 加拿大 Underwriter 實驗室 
的測試 台格， 並 應貼上 ULC 的核巧 標鑛。 

由 於游離 偵檢器 較光電 偵檢器 容易製 
作， 因此 簡恪較 便宜， 使用較 廢泛。 

偉霧偵 檢器中 使用何 種放射 性物質 

一般巧 游離煙 霧偵檢 器 中懐用 的  >1 搞射 
源是一 小覺的 放射性 金觸歸 241  (w>Am) ， 
W 「兰 明治」 方 式被兩 片非放 射性金 願緊緊 
地夾体 . ， 寸 小於一 個一角 硬策的 一半。 

煙 霧憤檢 器誓發 射出題 射嗎？ 

經核可 的煙霧 偵檢器 在非常 接近時 •有 
極 低量的 幅射， 但 仍較其 他消費 性產品 （如 
彩色電 視機） 發 射出的 幅射低 。消費 者報告 
雑誌 、曾 从幅 射計檢 驗游離 煙縣偵 檢器， 即使 
距離 再近， 偵測 眷仍無 法將英 發射出 的輪射 
與 背景福 射分辨 出宋。 化計由 游離煙 霧偵檢 
器 接受到 的平均 年福射 劑量約 爲自然 背景! 備 
射 的萬分 之一。 

如何 處理廢 棄的游 離福射 偵檢器 

-份由 幅射安 全專家 的國際 研巧指 
出， 煙霧 偵檢器 如果从 一 般廢棄 物處理 ，對 
一 般大眾 或是廢 棄物處 置人員 並不構 成健康 
或安全 方面的 威脅。 因 此對用 過煙霧 偵檢器 
的廢棄 並不需 要特別 規定， 將 其包含 於其他 
的 家庭垃 圾中處 置是安 全的。 

(本文 取巧自 Canada  Nuclear  Association,  Nuclear  Facts) 
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法 國南部 馬庫爾 (Marcoule) 核能設 施附近 的凡登 （Verdon) 湖畔。 （法國 COGEMA 公司提 供）。 


